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I. Grundlage das Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht** and sind ihm nicht beigefOgt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70. 17)): 

Beschreibung, Seiten 

1-11 eingegangen am 1 9.08.2004 mit Schreiben vom 1 8.08.2004 
Anspruche, Nr. 

1-16 eingegangen am 1 9.08.2004 mit Sclireiben vom 1 8.08.2004 
Zeichnungen, Blatter 

1/1 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsiclitllch der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Beliorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereiclit wbrden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereiclit, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handett es sich um: 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden Ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fQr die Zwecke der intemationalen vorlaufigen PrQfung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undA>der 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung. Seiten: 

B Anspruche, Nr.: 7,8 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punlct 1 hinzuweisen; sie sind diesem Berictit 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: AnsprQche 1-16 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: AnsprQche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: Anspruche: 1-16 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 



ff t 
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Zu Punkt V 

Die folgenden im intemationalen Recherchenbericht angegebenen Dokumente wurden fiir 
die Prufung der vorliegenden Anmeldung als relevant betrachtet. Ihre Numerierung wird 
wahrend des ganzen Verfalirens beibehalten : 

D1 : PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1 998, no. 01 , 30. Januar 1 998 (1 998- 
01-30) & JP 09 231991 A (TOYOTA MOTOR CORP.), 5. Septennber 1997 
(1997-09-05) 

D2: WO 03/054993 A (ABB RESEARCH LTD.) 3, Juli 2003 (2003-07-03) 
D3: EP-A-0 1 36 1 87 (ENGELHARD CORP.) 3. April 1 985 (1 985-04-03) 
D4: EP-A-1 225 082 (NISSAN MOTOR CO. LTD.) 24. Juli 2002 (2002-07-24) 
D5: WO 99/46140 A (DAIMLERCHRYSLER) 16. September 1999 (1999-09-16) 
D6: WO 02/20300 A (NISSAN MOTOR CO. LTD.) 14. Marz 2002 (2002-03-14) 



LI Da das Doi<unaent D2 nach dem Prioritatsdatum (31.08.02) der vorliegenden 
Anmeldung veroffentlicht wurde (03.07.03), wird dieses Dokument nicht als Stand der 
Technik unter Regel 64.1 PCT betrachtet. 

AuBerdem wurde die Gultigkeit des entsprechenden Priorltatsrechts untersucht Die 
mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde beschloB, dass das 
besagte Recht gultig ist und infolgedessen der Inhalt von D2 auch nicht als Stand der 
Technik in einem eventuellen Europaischen Verfahren betrachtet wurde (siehe Art. 
54(2) EPO). 

1.2 Das Dokument D1 offenbart ein Brennstoffzellensystem umfassend eine 
Brennstoffzelle mit einer in Parallelschaltung verbundenen, sekundaren Batterie, 
einen Schalter zwischen diesen beiden Komponenten, einen Motor als elektrischen 
Verbraucher, einen Temperatursensor und eine Steuerschaltung. 
Das Dokument D3 beschreibt ein hybrides Leistungssystem, welches einen 
Brennstoffzellenstapel als primare Energiequelle und eine oder mehrere Batterien als 
Energiespeicher aufweist, wobei die Batterien in Parallelschaltung zu den 
Brennstoffzellen durch einen oder mehrere Schalter fur einen gemeinsamen 
elektrischen Verbraucher, unter Kontrolle eines Mikroprozessors, verbunden sind (s. 
Seite 4, Zeilen 22-27; Seite 6, Zeile 29 - Seite 7, Zeile 3, Fig. 1). GemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der beschriebenen Vorrichtung kann dieses System 



I, Neuheit 



Formblatt PCT/Beiblatl/409 (Blatl 1) rEPA-Apiil 199>j^' : 
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auch einen Sensor unafassen (s. Seite 5, Zeilen 7-10). 

Das Dokument D4 offenbart eine Regelvorrichtung fur ein von Brennstoffzellen 
angetriebenes Fahrzeug, wobei das Leistungssystem eine Brennstoffzellen- 
kraftanlage mit einer in Parallelschaltung verbundenen, sekundaren Batterie, einen 
Temperatursensor und eine programmierbare Steuereinrichtung unnfasst (s. Spalte 
1, Absatz [0008]; Spalte 3, Absatz [0028]; Spalte 5, Absatze [0047], [0048] & [0050] 
Anspruch 1 und Fig. 1). GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
beschriebenen Vorrichtung kann dieses System aucli einen Schalter zwischen den 
beiden Leistungsquellen aufweisen, wobei die Schaitung von der Steuereinrichtung 
betatigt wird (s. Spalte 7, Absatz [0065]; Anspruch 9 und Fig. 8). 

Von all diesen hybriden Leitungssystemen unterscheidet sich der Gegenstand der 
voriiegenden Anmeldung dadurch, dass das erfindungsgemaBe 
Brennstoffzellensystem eine Impulsgeneratorschaltung zum Ansteuem eines 
Schalters nnit Impulsen unnfasst, deren Tastverhaltnis in Abhangigkeit von wenigstens 
einenn Betriebsparameter variabel ist. Somit kann die Neuheit des Gegenstandes 
der neuen Anspruche 1-16 gegeniiber D1, D3 und D4 anerkannt warden. 

1.3 Das Dokument D5 offenbart einen Hybridantrieb fur ein Elektro-Fahrzeug, welcher 
eine Brennstoffzelle, einen Energiespeicher, einen Elektro-Fahnnotorund elektrische 
Nebenverbraucher umfasst, wobei alle elektrische Komponente in verschiedenen mit 
Schaltvorrichtungen versehenen Stromkreisen mit einander verbunden sind (s. Seite 
1, Zeilen 3-5; Seite 3, Zeilen 13-34; Anspruch 1 und Fig. 1). Von diesem 
Leistungssystem unterscheidet sich der Gegenstand der voriiegenden Anmeldung 
dadurch, dass das erfindungsgemaBe Brennstoffzellensystem wenigstens einen 
Sensor aufweist. Daher kann der Gegenstand der neuen Anspruche 1-16 als neu 
gegenuber dem Inhalt von D5 erachtet werden. 

1.4 Das Dokument D6 offenbart ein von Brennstoffzellen angetriebenes Fahrzeug, wobei 
das verwendete Leistungssystem eine Brennstoffzelle, einen Elektro-Fahrmotor, eine 
Speicherbatterie, verschiedene Sensoren und einen Mikroprozessor zur Steuerung 
der Brennstoffzellenleistung aufweist (s. Seite 3, Zeile 24 - Seite 4, Zeile 9; Seite 5, 
Zeilen 11-15, Anspruch 1 und Fig. 2 & 5). Von diesem Leistungssystem unterscheidet 
sich der Gegenstand der voriiegenden Anmeldung dadurch, dass das 
erfindungsgemaBe Brennstoffzellensystem einen Schalter und eine Steuerschaltung 
zum dffnen und SchlieBen desselben aufweist. Somit kann die Neuheit des 
Gegenstandes der neuen Anspruche 1-16 gegenuber D6 anerkannt werden. 
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1.5 Zusannnnenfassend ist festzustellen, dass die neuen Anspruche 1-16 den 
Anfordemngen des Art. 33(2) PCT entsprechen. 



II, Erfinderische Tatigkeit 

Das Dokument D3, das als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart ein hybrides Leistungssystem, welches einen Brennstoffzellenstapel als 
prinnare Energiequelle und eine Oder mehrere Batterien als Energiespeicher aufweist. 
Dabel sind die Batterien in Parallelschaltung zu den Brennstoffzellen durch einen 
Oder mehrere Schalter fiir einen gemeinsannen elektrischen Verbraucher, unter 
Kontrolle eines Mikroprozessors, verbunden. 

Die von der Anmeldung zu losende Aufgabe kann darin angesehen werden, ein 
Brennstoffzellensystem bereitzustellen, das bei effektiver Nutzung des zugefuhrten 
Brennstoffs auch dann schnelle Anderungen der elektrischen Ausgangsleistung des 
Systems eriaubt, wenn der zugefuhrte Brennstoffstrom nur langsam veranderlich ist. 

Die in der Anmeldung fiir die obengenannte Aufgabe vorgeschlagene Losung besteht 
darin, ein Brennstoffzellensystem umfassend wenigstens eine Brennstoffzelle und 
einen durch einen Schalter dazu verbundenen elektrischen Zwischenspeicher, sowie 
einen Sensor zum Erfassen eines Betriebsparameters der weingstens einen 
Brennstoffzelle und eine Steuerschaltung zum Offnen und SchlieBdn des Schalters 
in Abhangigkeit von dem erfassten Betriebsparameter. Gegenuber den im Stand der 
Technik beschriebenen Systemen weist das erfindungsgemaBe Leistungssystem 
einen Impulsgenerator sowie eine pulsweite modulierte Betatigung des Schalters 
zusatzlich auf. 

Da kein Dokument aus dem Stand der Technik diese Losung nahelegt, beruht der 
Gegenstand der neuen Anspruche 1-16 auf einer erfinderischen Tatigkeit und 

diese Anspruche entsprechen somit den Anforderungen des Art. 33(3) PCT. 



III. Formale Mangel 

MM Die neuen Anspruche 1, 9, 1 1 und 13-16 scheinen, von der Beschreibung nicht klar 
Oder genugend gestutzt zu sein. Vorzugsweise sollte die Beschreibung mit den 
Anspruchen in Einklang gebracht werden (Art. 6 PCT). 
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Leistungsgeregelte Brennstof f zelle 



5' Eine Brennstof f zelle ist. eine Vorrichtung zur direkten Um- 
wandlung chemischer Energie in elektrische Energie, der - an- 
ders als einer Batterie - Energietrager in Form yon Brenn- 
stof f und Oxidationsmittel kontinuierlich zugefuhrt werden 
muss. Der Brennstof f herkSmmlicher Niedertemperatur-Brenn- 
10 stoffzellen ist Wasserstoff, es sind aber auch Hochtempera- 
tur-Brennstoff zellen bekannt, die bei einer Arbeitstemperatur 
von ca. lOOO^C Kohlenmonoxid, Methan oder Erdgas umsetzen. 

Stationar eingesetzte Brennstof fzellen konnen in Verbindung 
15 mit Druckspeichern fur Brennstoff und Oxidationsmittel einge- 
setzt werden, die je nach gewunschter elektrischer Ausgangs- 
leistung der Brennstof f zelle sehr schnell veranderbare Gas- 
strome liefern konnen, 

20 Fiir den mobilen Einsatz von Brennstof fzellen, etwa als Ener- 
giequelle fur Elektrof ahrzeuge, kommt die Verwendung von 
Druckspeichern nicht in Betracht^ einerseits aufgnind ihrer 
hohen, mit den Fahrzeugen zu bewegenden Masse, andererseits 
aufgrund des Gef ahrenpotentials, das ein mit Brennstoff, ins- 

25 besondere mit Wasserstoff gefiillter Druckspeicher bei einera 
Unfall des Fahrzeugs birgt. 

Fur den mobilen Einsatz von Brennstof fzellen sind daher Sys- 
teme bevorzugt, die einen sogenannten Reformer einsetzen, der 
3 0 einen nicht direkt von der Brennstof f zelle verwertbaren, da- 
fur aber gut zu transport ierenden Energietrager, z.B. Benzin, 
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in eihen verwertbaren Energietrager, in der Praxis ein im we- 
sentiichen aus H2/ CO2 und Wasserdampf bestehendes Gasge- 
misch^ umsetzt. Ein Nachteil der Reformer gegeniiber den 
Druckspeichem ist, dass der von ihnen gelieferte Brennstoff- 
5 Strom nur langsam veranderbar ist, typischerweise mit einer 
Zeitkonstanten in der Gr6Senordh\ing von 100 s, wohingegen der 
Volumenstrom aus einem Druckspeicher mit einer Zeitkonstanten 
von nicht mehr als 0,01 s regelbar ist. 

10 Da die Brennstof f zelle in Betrieb stets eine gewisse Menge an 
Brennstoff enthalt, ist es kurzzeitig moglich, mehr elektri- 
sche Leistiing herauszuziehen, als der zugefuhrten Brennstoff - 
menge entspricht, doch fuhrt dies zu uneirwunschten Verschie- 
bungen der chemischen Verbal tnisse in der Brennstof f zelle. 

15 Dies lasst sich bei herkommlichen Brennstof fzellensystemen 
nur dadurch vermeiden, dass der vom Reformer zur Verfugung 
gestellte Brennstof fstrom grolSer eingestellt wird, als dem 
normalerweise von der Brennstof f zelle abgenommenen Strom ent- 
spricht, so dass f\ir einen plotzlichen Mehrbedarf an elektri- 

20 scher Leistung eine Brennstof f reserve zur Verfugung steht. Da 
diese in mobilen Systemen jedoch nicht zum spateren Verbrauch 
• gespeichert werden kann, wird dieser im Uberschuss erzeugte 
Brennstoff zumeist nicht effizient genutzt, was unter okolo- 
gischen und wirtschaf tlichen Gesichtspunkten unerwunscht ist. 

25 

In der gattungsgemaSen EP 0 136 187 A2 ist ein Hybrides Leis- 
tungssystem beschrieben, welches einen Brennstof fzellenstapel 
als primare Energiequelle land eine oder mehrere Batterien als 
Energiespeicher aufweist. Dabei sind die Batterien in Paral- 
30 lelschaltung zu den Brennstof fzellen durch einen oder mehrere 
Schalter elektrisch verbunden. Diese Schalter konnen durch 
einen Mikroprozessor kontrolliert betatigt werden. 

Technisch ahnliche Aufbauten beschreiben die Jp 09 231991 A 
35 und die EP 1 225 082 A, bei welchen eine Schalter zwischen 
der Brennstof f zelle und einer Batterie bzw. einem Verbraucher 
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in Abhangigkelt der von einem Temperatursensor aufgenommenen 
Werte betatigt wird- 

Die WO 99/46140 A beschreibt einen Hybridantrieb . fur ein 
5 Fahrzeug, bei welchem eine Motor als Verbraucher mit einer 
Brennstof f zellen, einem Energiespeicher sowie Nebenverbrau- 
chern gekoppelt ist. Dabei wird jedoch auf Sensorik im Sinne 
des oben dargelegten Standes der Technik ganzlich verzichtet. 

10 Femer ist in der WO 02/20300 A ein von Brennstof f zellen an- 
getriebenes Fahrzeug offenbart, bei welchem ein Mikroprozes- 
sor das Zusammenspiel zwischen einem Motor als Verbraucher, 
einer Brennstof f zellen \and einem Energiespeicher steuert. Da- 
bei wird jedoch auf Schalter im Sinne des oben dargelegten 

15 Standes der Technik ganzlich verzichtet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Brennstof fzellen- 
system anzugeben, das bei effektiver Nutzung des zugefuhrten 
Brennstoffs auch dann schnelle Anderungen der elektrischen 
20 Ausgangslei stung des Systems erlaubt, wenn der zugefuhrte 
Brennstof f Strom nur langsam veranderlich ist. 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Brennstof fzellensys tern mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1. 

25 

Ein solches System erlaubt den Betrieb einer Brennstof fzelle 
mit einer elektrischen Ausgangslei stung unterhalb einer Nenn- 
leistung der Zelle fiir kontinuierlichen Betrieb, indem zum 
Versorgen eines elektrischen Verbrauchers mit geringer Leis- 

30 tung die Brennstof fzelle intermittierend betrieben wird, wo- 
bei in einer Betriebsphase, in der der Schalter geschlossen 
ist, die Brennstof fzelle sowohl den Verbraucher versorgt als 
auch den Zwischenspeicher aufladt, wahrend in einer Betriebs- 
phase, in der der Schalter geschlossen ist, der Zwischenspei- 

35 Cher die Versorgung des elektrischen Verbrauchers ubernimmt . 
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Dabei ist in die Steuerschaltung eine Impulsgeneratorschal- 
tung einbezogen, die den Schalter mit Impulsen ansteuert, de- 
ren Tastverhaltnis in Abhangigkeit von dem wenigstens einen 
Betriebsparameter variabel ist. Dies ermoglicht wesentlich 
5 kiirzere Zykluszeiten bzw. den Betrieb des Schalters mit Pre- 
quenzen von bis zu 50 kHz. Die benotigte Kapazitat des Zwi- 
schenspeichers ist bei dieser Losung wesentlich kleiner, und 
Spannungschwankiingen am Verbraucher, die aus dem intexTnittie^ 
renden Betrieb der Brennstof f zelle resultieren, konnen we- 
10 sentlich kleiner gehalten werden. 

Da der Schalter in der Lage sein muss, unter Last zu schal- 
ten, ist ein Halbleiterschalter, insbesondere ein MOSFET, be- 
vorzugt . 

15 

Die von einem solchen Schalter erzeugte Abwarme kann zum Er- 
warmen der Brennst off zelle sinnvoll genutzt werden, wenn die- 
se mit dem Schalter thermisch gekoppelt ist. Insbesondere bei 
einem Brennstof fzellensystem mit einem Stapel von Brennstof f- 

20 zellen ist der Schalter bevorzugt an einem Ende des Stapels 
angeordnet, um so Zellen an dem Ende des Stapels warm zu hal- 
ten, deren Temperatur sonst im Vergleich zu mittleren Zellen 
unerwunscht abf alien wiirde. Da die am Schalter im Betrieb an- 
fallende Verlustleistung groSer ist als die Heizleistung, die 

25 zum Halten des Stapels auf einer gewunschten Betriebstempera- 
tur erforderlich ist, kann eine eigene Heizeinrichtiing fur 
den Brennstof fzellenstapel entf alien. 

Die Steuerschaltung kann das Offnen.und SchlieSen des Schal- 
30 ters jeweils anhand erfasster Werte eines einzigen Betriebs- 
parameters steuern, oder sie kann einen Betriebsparameter zum 
Steuern des Offnens und einen zweiten, gegebenenf alls von ei- 
nem anderen Sensor erfassten Betriebsparameter, zum Steuern 
des SchlielSens heranziehen. 

35 

Als zu lUDerwachende Betriebsparameter kommen insbesondere die 
Klemmenspannung der Brennstof f zelle oder, im Falle eines Sta- 
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pels von in Reihe geschalteten Brennstof f zellen, die Klemmen- 
spanniing oder insbesondere die minimale Zellenspannxxng aller 
Zellen des Stapels des Gesamtstapels, der Innenwiderstiand ei- 
ner einzelnen Brennstoff zelle oder eines Stapels von^Brenn- 
5 stoffzellen oder der Wasserstof fpartialdruck der Zellen in 
Betracht. Dabei konnen zwei verschiedene Grenzwerte des glei- 
Chen Parameters jeweils als Grenzwerte fur das Offnen bzw, 
das SchlielSen des Schalters herangezogen werden, oder es kon- 
nen zwei Grenzwerte unterschiedlicher Parameter genutzt wer- 

10 den. Insbesondere wenn als Kriterium fur das Offnen des 
Schalters eine Zellenspannung eingesetzt wird^ kann diese so 
niedrig gewahlt werden, dass sie eine CO-Oxidation in der 
Zelle/den Zellen ermoglicht. Insbesondere wenn Brennstof f zel- 
len mit Reformergas betrieben werden, das einen Anteil CO 

15 enthalten kann, sammelt sich dieses, da es unter normalen Be- 
triebsbedingungen nicht umgesetzt wird, in den Zellen an und 
fiihrt zu einer „Vergif tung", die sich in einer . Zunahme des 
Innenwiderstands der Zellen \md einer Abnahme ihrer Klemmen- 
spannung Sufiert, wobei das AusmaS der Vergiftung fur die ein- 

20 zelnen Zellen eines Stapels unterschiedlich sein kann, 

• Die Steuerschaltung kann auch genutzt warden, um korreliert 
mit der Steuerung des Schalters die Brennstof fzufuhr zu der 
Brennstof f zelle oder zu einem die Zelle versorgenden Reformer 
25 zu steuern, 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Aus fuhrungsbei spiel en mit 
Bezug auf die beigefugten Figuren. Es zeigen: 

30 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines erf indungsgemaSen mobilen 

Brennstof fzellensys terns ; 
Fig. 2 den zeitlichen Verlauf von Klemmenspannungen von 

Brennstof f zellen des erf indungsgemaSen Systems; und 
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Pig. 3 ein Blockdiagranun eines Brennstoff zellensystem gemaS 



eizier zweiten Ausgestaltiing der Brfindung. 



Das Brennstoff zellensystem der Fig. 1 umfasst einen Tank 1 
fur einen flussigen Brennstoff wie etwa Benzin, Methanol oder 



verbunden ist . Der Reformer 3 dient zum Umsetzen des Brenn- 
stoffs in ein Gasgemisch, das iinter anderem molekularen Was- 
serstoff enthalt. Dieses Gasgemisch wird einem an den Refor- 
mer 3 angeschlossenen Brennstoff zellenstapel 4 aus einer 

10 Mehrzahl von elektrisch in Reihe geschalteten Brennstof f zel- 
len zugef uhrt . Der Brennstof f zellenstapel 4 hat elektrische 
Ausgangsanschlussklemmen 5, zwischen denen eine aus der Um- 
setzung des Wasserstoffs mit Sauerstoff zu Wasser in den Zel- 
len resultierende Spannung anliegt. An die Ausgangsanschluss- 

15 klemmen 5 sind in Reihe ein Halbleiterschalter, insbesondere 
ein MOSFET 6 und ein elektrischer Zwischenspeicher 7, hier 
eine Sekundarbatterie, in Reihe angeschlossen, so dass bei 
geschlossenem Schalter 6 der Zwischenspeicher 7 mit Strom vom 
Brennstof f zellenstapel 4 geladen werden kann. Die Pole des 

20 Zwischenspeichers 7 bilden gleichzeitig die Lastanschluss- 
klemmen 8 des Brennstof fzellensystems, an die in der Fig. ein 
elektrischer Verbraucher 9 angeschlossen gezeigt ist. Bei ge- 
schlossenem Schalter 6 zieht dieser Verbraucher 9 ebenfalls 
Strom von dem Brennstof f zellenstapel 4, bei offenem Schalter 

25 6 wird er von dem Zwischenspeicher 7 versorgt. 

Bin Sensor 10 zum Brfassen eines Betriebsparameters des 
Brennstof fzel lens tapels ist mit einer Steuerschaltiang 11 ver- 
bvmden. Bei dem Sensor 10 kann es sich um eine Messschaltung 

30 zum Brfassen einer Ausgangs spannung oder eines Innenwider- 
standes des Brennstof fzellenstapels 4 handeln; es konnen auch 
mehrere derartige Messschaltungen vorgesehen sein^ um Aus- 
gangsspannung und Innenwiderstand jeweils getrennt fur die 
einzelnen Zellen des Stapels 4 zu erfassen. In Betracht kom- 

35 men auch chemische Sensoren, insbesondere zum Erfassen eines 
Wasserstof f -Partialdrucks in den Zellen des Stapels. Die U- 



5 dergleichen, der uber ein Regelventil 2 mit einem Reformer 3 
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berwachvmg eines oder mehrerer dieser Parameter - es kdnnen 
auch mehrere Sensoren in Kombination vorgesehen sein — ermog- 
licht der Steuerschaltung 11 eine Beurteilung des Leistungs- 
vermogens des Brennstof f zellenstapels 4, genauer gesagt des 
Verhaltnisses zwischen Brennstof fzufuhr und durch den 
Verbraucher 9 abgegrif f ener elektrischer Leistung. 

Zunachst soli exemplarisch der Fall betrachtet werden, dass 
Sensoren 10 jeweils zum Messen von Klemmenspannungen einzel- 
ner Zellen des Stapels 4 vorgesehen slnd. Wenn der Schalter 6 
geschlossen ist \ind die Brennstof £ zellen imbelastet sind, wie 
im Zeitintervall tO bis tl der Fig. 2, ist die gelieferte 
Ausgangsleistiing Null, und die. gemessenen Spannungen haben 
einen konstanten, hohen Wert, der von Zelle zu Zelle gering- 
fugig unterschiedlich sein kann. Die in Fig. 2 mit Umax bzw. 
Umin bezeichneten Kuarven zeigen jeweils die hochste bzw. die 
niedrigste hohe Spannung aller Zellen des Stapels 4. Wenn zum 
Zeitpiinkt tl der Schalter 6 geschlossen wird, fallen die Kur- 
ven Umax/ Umin zunachst auf einen Belastungswert ab. Die zu 
diesem Zeitpunkt von dem Stapel 4 gelieferte elektrische Aus- 
gangsleistung ist hoher, als der Zufuhr von Primarleistung 
uber das Regelventil 2 entspricht. Die elektrochemischen Be- 
dingungen in den Zellen sind daher nicht stationar, und die 
Ausgangs spannungen nehmen allmahlich ab. Wenn die Steuer- 
schaltung 11 zum Zeitpunkt t2 erfasst, dass die Ausgangsspan- 
nung Umin einen unteren Grenzwert Uiow erreicht, off net sie den 
Schalter 6, so dass kein Strom mehr flieSt und die Spannungen 
Umax/ Umin zunachst abrupt ansteigen. Es schlielSt slch eine 
Phase des allmahlichen Anstiegs an, in der sich die Tatsache 
wiederspiegelt , dass keine elektrische Leistung aus dem Sta- 
pel 4 gezogen wird, dass aber gleichzeitig Brennstoff nach- 
flieSt, der den zuvor bei geoffnetem Schalter in UbermaS ver- 
brauchten ersetzt. Sobald die Spannung Umin einen oberen 
Grenzwert Uhigh erreicht (Zeitpunkt . t3) off net die Steuer- 
schaltung 11 den Schalter 6 emeut, und der Zyklus wiederholt 
sich. Im Gegensatz zur Spannung Umin oszilliert die Spannung 
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an den Itastanschlussklemmen 8 nur in engen Grenzen, da sie 
von dem Zwischenspeicher 7 gepuffert wird* 

Im Prinzip ist es mit dem in Fig. 1 gezeigten Aufbau moglich, 
5 durch einf aches Einstellen einer Gasdurchf lussrate arn Regel- 
ventil 2 die elektrische Ausgangsleistxing des Stapels 4 zu 
regeln. Wie man leicht sieht, sind bei als konstant angenom- 
menem Widerstand des Verbrauchers 9 die Phasen, in denen der 
Schalter 6 geschlossen ist, urn so kurzer und die Phasen mit 

10 offenem Schalter um so langer, je geringer die Brennstof f zu- 
fuhrrate ist. Wahrend der Schalter geschlossen ist, ist die 
abgegriffene elektrische Leistung groSer als die in Form von 
Brennstoff zugefuhrte Leistung; die Zelle ist also uberlas- 
tet, nnd ihre Ausgangsspannung sinkt ab. Wahrend der Schalter 

15 of fen ist, wird der Verbraucher 9 aus dem Zwischenspeicher 7 
versorgt, und die Zelle erholt sich. Durch das Zusammenspiel 
des Schalters 6 und des Zwischenspeichers 7 sind Anderungen 
der elektrischen Ausgangsleistung des Brennstof fzellenstapels 
4 mit einer hoheren Geschwindigkeit realisierbar als derjeni- 

20 gen, mit dem der vom Reformer 3 gelieferte Brennstof f Strom 
einer veranderten Leist\mgsauf nahme durch den Verbraucher 9 
nachgefuhrt werden kann;- 

Technisch nutzlicher noch als die Moglichkeit, die elektri- 
25 sche Leistung des Brennstof fzellensys terns durch die Brenn- 
stoff zufuhr zu regeln, ist die MSglichkeit, umgekehrt die 
Steuerschaltung 11 die Brennstof fzufuhrrate am Regelventil 2 
anhand der von dem Verbraucher 9 benotigten Leistung regeln 
zu lassen. Kurzfristige Schwankungen des Lei stung sbedarfs des 
30 Verbrauchers 9, wie sie insbesondere bei mobilen Anwendxingen 
auftreten konnen, konnen zunachst vom Zwischenspeicher 7 auf- 
gefangen werden. Wenn ein erhohter Leistungbedarf langer an- 
halt, als der Speicherkapazitat des Zwischenspeichers 7 ent- 
spricht, muss die Brennstof f zufuhr nachgeregelt werden. Die 
35 Steuerschaltung 11 ist in der Lage, anhand der Schaltzeiten 
tl, t2, t3, ... den Leistungsbedarf abzuschatzen. Je grofier 
dieser ist, um so kurzer ist die Zeitspanne [tl, t2] vom 
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SchlieSen des Schalters bis zum Erreichen des unteren Grenz- . 
werts Uiow durch die Spannxing Umin. Die Dauer der anschlieSen- 
den Erholiingsphase [t2, t3] hangt hingegen im wesentlichen 
von der Brennstof f zuf uhrrate ab. Die Steuerschaltung 11 halt 
daher das Verhaltnis dieser zwei Zeitspannen zueinander kon- 
stant, indem sie, wenn sie eine Verkurzung des Zeitintervalls 
[tl, t2] feststellt, das Regelventil 2 ansteuert, um dessen 
Durchsatz herauf zusetzen \md umgekehrt dessen Durchsatz redu- 
ziert, wenn die Zeitspanne [tl, t2] zu lang wird. 

Wie bereits oben erwahnt, kann ein im vom Reformer geliefer- 
ten Gasgemisch enthaltener CO-Anteil zu einer Vergiftung der 
Zellen des Stapels 4 fuhren, mit der Polge, dass deren Innen- 
widerstand zu- und ihr Leistungsvermogen abnimmt. Solches in 
einer Brennstof fzelle akkumuliertes Kohlenmonoxid kann abge- 
baut werden, indem durch eine vor(ibergehende hohe elektrische 
Belastung ihre Ausgangsspannung unter einen Grenzwert ge- 
druckt wird, ab dem die Verbrennung des CO in der Zelle ein- 
setzt. Der untere Spannungsgrenzwert Uiow kann unterhalb die- 
ses Grenzwert gewahlt werden, so dass in einer Belastungspha- 
se jeweils kurz vor Schliefien des Schalters 6 in der Zelle, 
die die Spannung Umin liefert und die im allgemeinen die am 
starksten mit CO vergiftete Zelle sein wird, ein CO-Abbau 
stattfindet, Wenn diese Abbauphase lang genug ist, um das 
Kohlenmonoxid der Zelle im wesentlichen vollstandig abzubau- 
en, ist im anschlieSenden Zyklus deren Leistungsf ahigkeit 
wieder hergestellt , so dass anschliefiend eine andere Zelle 
des Stapels die kleinste Ausgangsspannung Undn liefert. Wenn 
die Dauer der Abbauphase fur einen vollstandigien CO-Abbau 
nicht ausreicht^ so verhindert sie dennoch eine weitere Ab- 
nahme der Leistungsf ahigkeit der Zelle und erlaubt einen 
Weiterbetrieb des Stapels 4, bis sich in alien seinen Zellen 
eine solche Menge an CO angesammelt hat, dass eine Regenerie- 
rung des gesamten Stapels erforderlich ist. 

Fur den Fall, dass die CO-Vergif tung nur eine untergeordnete 
Rolle spielt, ist der Betrieb unterhalb von kleinen, den CO- 
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Abbau ermoglichenden Zellspannxmgen nicht bzw. nur von Zeit 
zu Zeit notig. In diesem Fall kann es wunschenswert sein, die 
Schaltf reguenz des Schalters 6 zu erhohen, urn Schwankungen 
der Spannxing an den Lastanschlussklemmen 8 zu reduziexen bzw. 
5 die im Zwischenspeicher 7 zu speichemde Energiemenge zu ver- 
ringern und somit einen kleineren, leichteren und preiswerte- 
ren Zwischenspeicher verwenden zu konnen. 

Bin Brennstof f zellensystem gemaS einer zweiten Ausgestaltung 

10 der Erfindung, das diese Anf orderungen erfullt, ist in Fig. 3 
gezeigt. Auch diese Ausgestaltung umfasst einen Brennstof f- 
zellenstapel 4 und einen Schalter 6, die in Reihe zwischen 
zwei Lastanschlussklemmen 8 geschaltet sind, sowie einen pa- 
rallel zum Brennstoff zellenstapel 4 und dem Schalter 6 ange* 

15 ordneten Zwischenspeicher 7. Genau so wie mit Bezug auf Fig, 
1 beschrieben, sind ein Oder mehrere Sensoren 10 an dem 
Brennstof f zellenstapel 4 angeordnet. Bin Mikrocontroller 12 
liefert in Abhangigkeit von einer in einem Steuerprograram 13 
verkorperten Betriebsstrategie Sollwerte fur die von dem oder 

20 den Sensoren 10 erfassten Betriebsparameter • Ein Subtrakti- 
onsglied 18 oder ein Operationsverstarker ermittelt eine Dif- 
ferenz zwischen Betriebsparameter-Mess- und Sollwerten und 
fiihrt diese einem Regler 14 zu, der sie in ein Modulations- 
signal fur einen PWM-Impulsgenerator 15 uraf ormt . Dieser lie- 

25 fert ein Impulssignal mit einem von einem Taktgenerator 16 
vorgegebenen Takt und einem von dem Modulations signal vorge- 
gebenen Tastverhaitnis an einen Treiber 17, der den MOSFET- 
Schalter 6 je nach Pegel des vom Modulator 15 empfangenen 
Steuersignals of fen bzw. geschlossen halt. Die . Frequenz des 

30 pulsbreitenmodulierten Signals kann zwischen 0,1 und 50 kHz 
betragen, wobei die Welligkeit der Spannung an den Lastan- 
schlussklemmen 8 urn so geringer und die erforderliche Spei- 
cherkapazitat des Zwischenspeichers 7 um so kleiner ist, je 
hoher diese Freqpienz ist . 

35 

Da bei der Ausgestaltung der Fig. 3 die Abnahme der Zellspan- 
nung unter Last, wie in Fig. 2 gezeigt, nicht beobachtet wer- 
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den kann, muss die von einem an die Iiastanschlussklemmen 8 
angeschlossenen Verbraucher aufgenommene Leistung in der Re- 
gelstrategie 13 berucksichtigt warden. Dies kaim z.B. mit 
Hilfe von {nicht dargestellten) an die Lastanschlusskletnmen 8 
5 angeschlossenen Sensoren zum Erfassen der uber sie fliefienden 
elektrischen Leistung oder Stromstarke geschehen, oder indem 
dem Mikrocontroller 12 ein Steuersignal zugefuhrt wird, das 
in gleicher Weise auch dem Verbraucher zugefuhrt wird, urn 
dessen Leistxing zu steuern und folglich fur die von ihm auf- 
10 genommene Leistxmg reprasentativ ist. 

Auch bei dieser Ausgestaltung steuert der Mikrocontroller 12 
sinnvollerweise auch den Brennstof fdurchsatz durch ein Regel- 
ventil 2, das entweder den direkten Wasserstof f zustrom zum 
15 Brennstof fzellenstapel 4 oder den Zustrom von Brennstoff zu 
einem dem Stapel 4 vorgeschalteten Reformer kontrolliert . 

Bei beiden Ausgestaltungen ist der Schalter S jeweils an ei- 
ner Stirnseite des Brennstof fzellenstapels 4 angeordnet, um 

20 mit seiner Abwarme die stirnseitigen Brennstof fzellen zusatz- 
lich zu beheizen, die anderenfalls bei Verwendung einer Hei- 
- zung mit gleicher Leistung f<ir alle Brennstof fzellen niedri- 
ger sein wurde als die der in der Mitte des Stapels liegenden 
Zellen. Der Schalter 6 wird auf diese Weise auf einer Tempe- 

25 ratur im Bereich von 70 bis 95®C gehalten, die von Standard- 
Halbleitem gut vertragen wird. Da seine Abwarme fiir die Tem- 
perierung der Brennstof fzellen genutzt wird, belastet sie den 
Gesamtwirkungsgrad des erf indungsgemaSen Systems nur in dem 
MalSe, in dem die Verlustleistung des Schalters 6 die zum Tem- 

30 perieren der Brennstof fzellen ohnehin benotigte Heizleistung 
ubersteigt . 
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Daimler Chrysler AG 



Neue Patentanspruche 



1. Brennstof f zellensystem mit wenigstens einer Brennstoff- 
zelle imd einem elektrischen Zwischenspeicher (7) , der 
mit geraeinsamen Versorgungsanschlussen (8) fur einen e- 
lektrischen Verbraucher (9) verbunden ist, wobei es we- 
nigstens einen Sensor (10) zum Erfassen eines Betriebspa- 
rameters der wenigstens einen Brennstof fzelle (4) , einen 
Schalter zum elektrischen Verbinden und/oder Trennen der 
Brennstof fzelle von dem Zwischenspeicher (7) und den Ver- 
sorgungsanschlussen (8) sowie eine Steuerschaltung (11) 
zum Offnen oond SchlieSen des Schalters (6) in Abhangig- 
keit von dem erfassten Betriebsparameter aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es eine Impulsgeneratorschaltung (16) zum Ansteuern 
des Schalters (6) mit Impulsen umfasst^ deren Tastver- 
haltnis in Abhangigkeit von dem wenigstens einen Be- 
triebsparameter variabel ist. 

2. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schalter (6) ein Halbleiterschalter, insbesonde- 
re ein MOSFET ist. 

3. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schalter (6) und die Brennstof fzelle (4) ther- 
misch gekoppelt sind. 
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4. Brennstof fzellexisystem nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass es einen Stapel von Brennstof fzellen (4) umfasst \md 
dass der Schalter • (6) an einem Ende des Stapels axigeord- 
net ist. 

5. Brennstof fzellensystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerschaltiong (11) ausgelegt ist, den Schalter 
(6) anhand eines einzigen Betriebsparameters zu offnen 
und zu schlieSen. 

6. Brennstof fzellensystem nach einem der vorhergehenden An- 
spmache , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerschaltung (11) ausgelegt ist, den Schalter 
(6) anhand eines ersten Betriebsparameters zu offnen \ind 
anhand eines zweiten Betriebsparameters zu schlieSen. 

7. Brennstof fzellensystem nach einem der vorhergehenden An- 
sprxiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Frequenz der von der Impulsgeneratorschaltung 
(16) erzeugten Impulse zwischen 0,1 und 50 kHz betragt. 

8* Brennstof fzellensystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass als Sensor (10) ein Spannungs sensor zum Erfassen der 
Klemmenspannung der v/enigstens einen Brennstof fzelle (4) 
vorgesehen ist . 

9. Brennstof fzellensystem nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerschaltung (11) ausgelegt ist, bei Uber- 

schreitung einer oberen Grenzspannung den Schalter (6) zu 
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schliefien \ind/oder ihn bei Unterschreltimg elner xmteren 
GrenzspanniHig zu offnen. 

10. Brennstof f zellensystem nach einem der vorhergehenden An- 
sparuche , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass als Sensor ein Innenwiderstandssensor zum Erfassen 
des Innenwiderstandes der wenigstens einen Brennstof fzel- 
le vorgesehen ist . 



11. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuerschaltxing (11) ausgelegt ist, bei Ober- 
schreitiing eines oberen Grenzwiderstandes den Schalter 
15 (6) zu schlielSen und/oder ihn bei Unterschreitung eines 

unteren Grenzwiderstandes zu 5ffnen. 

12. Brennstof f zellensystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

20 dadurch gekennzeichnet, 

dass als Sensor (10) ein Drucksensor zum Erfassen des 
Wasserstof fpartialdrucks der wenigstens einen Brennstof f- 
zelle vorgesehen ist. 

25 13. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerschaltung (11) ausgelegt ist, bei fiber- 
schreitung eines oberen Grenzdrucks den Schalter (6) zu 
schlieSen zu offnen und/oder ihn bei Unterschreitung ei- 

30 nes lanteren Grenzdrucks zu offnen. 

14 . Brennstof f zellensystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
35 dass in wenigstens einer Betriebsgaszuf uhrleitung ein 

Ventil angeordnet ist, dessen Durchsatz von der Steuer- 
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schaltting anhand des erfassten Betriebsparameters gere- 
gelt ist . 

15. Brennstof f zellensystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , 

dadurch gekennzeichnet^ 
dass der wenigstens einen Brennstof fzelle ein Reformer 
(3) als Wasserstof f cjpielle vorgeschaltet ist. 

16. Brennstof f zellensystem nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Durchsatz des Reformers (3) von der Steuerschal 
tung (11) anhand des erfassten Betriebsparameters gere- 
gelt ist. 
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The statement that the subsequently furnished written sequence listing jdoes not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been fiimished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 
□ the description, pages 



the claims, Nos. 7, 8 

□ the drawings, sheets/fig 



5 n ^^po^ has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
— beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70,2(c)).** 

♦ Replaceme/U sheets which have beenfitrnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 J 6 
and 70. 17), ^ 

^*Atvy replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-16 



1-16 



1-16 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

The following international search report citations were 
considered relevant for the examination of the present 
application. The same numbering will be used throughout 
the procedure : 

Dl: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN Vol. 1998, No. 01, 30 

January 1998 (1998-01-30) & JP 09 231991 A (TOYOTA 
MOTOR CORP) , 5 September 1997 (1997-09-05) 

D2: WO 03/054993 A (ABB RESEARCH LTD) 3 July 2003 (2003- 
07-03) 

D3: EP-A-0 136 187 (ENGELHARD CORP) 3 April 1985 (1985-04- 
03) 

D4: EP-A-1 225 082 (NISSAN MOTOR CO LTD) 24 July 2002 
(2002-07-24) 

D5: WO 99/46140 A (DAIMLERCHRYSLER) 16 September 1999 
(1999-09-16) 

D6: WO 02/20300 A (NISSAN MOTOR CO LTD) 14 March 2002 
(2002-03-14) 



Novelty 

I.l. Since document D2 was published (3 July 2003) after 
the priority date of the present application (31 
August 2002) , this document is not considered prior 
art within the meaning of PCT Rule 64,1. 
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1.2 



In addition, the validity of the appropriate 
priority right has been examined. The International 
Preliminary Examining Authority has concluded that 
said right is valid and, consequently, the content 
of document D2 would also not be considered prior 
art in a sxibsequent European procedure (see EPC 
Article 54 (2) ) . 

Document Dl discloses a fuel cell system comprising 
a fuel cell with a parallel -connected secondary 
battery, a switch between these two components, an 
engine as an electrical consumer, a temperature 
sensor and a control circuit . 

Document D3 describes a hybrid power system having 
a fuel cell stack as the primary energy source and 
one or more batteries as an energy reserve, said 
batteries being parallel -connected with the fuel 
cells by one or more switches for a common electrical 
consumer, under the control of a microprocessor 
(see page 4, lines 22-27; page 6, line 29 to page 
7, line 3; figure 1). According to a preferred 
embodiment of the described device, this system can 
also include a sensor (see page 5, lines 7-10) . 
Document D4 discloses a control device for a vehicle 
powered by fuel cells, the power system comprising 
a fuel cell generator with a parallel -connected 
secondary battery, a temperature sensor and a 
programmable controller (see column 1, paragraph 
[0008]; column 3, paragraph [0028]; column 5, 
paragraphs [0047] , [0048] and [0050] ; claim 1 and 
figure 1) . According to a preferred embodiment of 
the described device, this system can also have a 
switch between the two power sources, said switch 
being actuated from the controller (see column 7, 
paragraph [0065] ; claim 9 and figure 8) . 
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The subject matter of the present application 
differs from all of the above hybrid systems in 
that the fuel cell system according to the 
invention includes a pulse generator circuit for 
triggering a switch with pulses, the pulse duty 
factor of said pulse generator circuit being 
variable as a function of at least one operating 
parameter. Therefore, the sxibject matter of the new 
claims 1-16 can be acknowledged as novel with 
respect to docviments Dl, D3 and D4 . 



1.3 



1.4 



Document D5 discloses a hybrid drive for an 
electric vehicle with a fuel cell, an energy 
reserve, an electric traction motor and auxiliary 
electrical consumers, all of the electrical 
components being connected to one another in 
different circuits provided with switchgear (see 
page 1, lines 3-5; page 3, lines 13-34; claim 1 and 
figure 1) . The siibject matter of the present 
application differs from this known power system in 
that the fuel cell system according to the 
invention has at least one sensor. Therefore, the 
subject matter of the new claims 1-16 can be 
considered novel with respect to the content of D5. 

Document D6 discloses a vehicle powered by fuel 
cells, the power system employed having a fuel 
cell, an electric traction motor, a storage 
battery, various sensors and a microprocessor for 
controlling fuel cell performance (see page 3, line 
24 to page 4, line 9; page 5, lines 11-15; claim 1 
and figures 2 and 5) . The subject matter of the 
present application differs from this known power 
system in that the fuel cell system according to 
the invention has a switch and a control circuit 
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for opening and closing said switch. Therefore, the 
subject matter of the new claims 1-16 can be 



D3 and D4 • 

In conclusion, it can be determined that the new 
claims 1-16 satisfy the requirements of PCT Article 



Document D3 , which is considered the closest prior 
art, discloses a hybrid power system that has a 
fuel cell stack as the primary energy source and 
one or more batteries as energy reserves. Said 
batteries are parallel -connected with the fuel 
cells by one or more switches for a common 
electrical consumer, under the control of a 
microprocessor . 

The problem to be solved by the application can be 
seen as that of providing a fuel cell system that 
permits rapid modifications to the electrical power 
output of the system while making effective use of 
the provided fuel when the provided fuel stream can 
only change slowly. 

The solution to the aforementioned problem as 
proposed in the application is that of a fuel cell 
system comprising at least one fuel cell and an 
intermediate electrical storage device that is 
connected to it by a switch, as well as a sensor 
for registering an operating parameter of the at 
least one fuel cell and a control circuit for 
opening and closing said switch as a function of 



acknowledged as novel with respect to docioments Dl, 



33(2) . 



II , Inventive Step 
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the registered operating parameter. In contrast to 
the systems described in the prior art, the power 
system according to the invention additionally 
includes a pulse generator and pulse width- 
modulated actuation of the switch. 

Since none of the prior art documents suggests this 
solution, the subject matter of the new claims 1-16 
involves an inventive step, and these claims thus 
satisfy the requirements of PCT Article 33(3) . 

Ill, Technical defects 

III.l. The new claims 1, 9, 11 and 13-16 do not appear to 
be clearly or adequately supported by the 
description. Preferably, the description should be 
brought into line with the claims (PCT Article 6) . 
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